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(57) Abstract 

The present 
invention pertains to a 
sealing material (5) with 
wavelength converting 
effect, obtained by mixing 
epoxy cast resin with a 
luminescent substance 
and intended for use in 
an electroluminescent 
building component 
comprising a body (I) 
emitting an ultraviolet 
light, blue or green, and 
spraying in the epoxy 
cast resin a powder of 

inorganic luminescent pigments (6) from the phosphor group of general formula AjBsXutM, with a grain size £10 /*ra and a grain 
diameter djo £5 pm. 




(57) Zusammenfassung 

Welienlangenkonvertiercnde Verguflmasse (5) auf der Basis eines transparenten EpoxidgieBharzes. das mit einem Leuchtstoff verse tzt 
ist, fur ein elektrolumineszierendes Bauelement mit einem ultraviolettes, blaues oder grQnes Licht aussendenden K&rper (1 ). Im transparenten 
Epoxidgiefiharz ist ein anorganisches Leuchtstoffpigmentpulver mit Lcuchtstoffpigmenten (6) aus der Gruppe der Phosphore mit der 
allgemeinen Formel AsBsXttfM dispergiert und die Leuchtstoffpigmcnte weisen Komgr&Ben <10 urn und einen mittleren Korndurchmesser 
dso ^5 pm auf. 
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Beschreibung 

Wellenlangenkonvertierende VerguSmasse, deren Verwendung und 
Verfahren zu deren Herstellung 

5 

Die Erfindung betrifft eine wellenlangenkonvertierende VerguS- 
masse auf der Basis eines transparenten EpoxidgieSharzes, das 
rait einem Leuchtstoff versetzt ist, insbesondere fur die Ver- 
wendung bei einem elektrolumineszierenden Bauelement mit einem 
10 ultraviolettes, blaues Oder grunes Licht aussendenden Korper. 

Ein derartiges Bauelement ist beispielsweise aus der Of fenle- 
gungsschrift DE 38 04 293 bekannt . Darin ist eine Anordnung mit 
einer Elektrolumineszenz- Oder Laserdiode beschrieben, bei der 

15 das von der Diode abgestrahlte Emmissionsspektrum mittels eines 
mit einem f luoreszierenden, lichtwandelnden organischen Farb- 
stoff versetzten Elements aus Kunststoff zu gr&Seren WellenlSn- 
gen hin verschoben wird. Das von der Anordnung abgestrahlte 
Licht weist dadurch eine andere Farbe auf als das von der 

20 Leuchtdiode ausgesandte . Abhangig von der Art des dem Kunst- 
stoff beigefugten Farbstoffes lassen sich mit ein und demselben 
Leuch&diodentyp Leuchtdiodenanordnungen herstellen, die in un- 
terschiedlichen Farben leuchten. 

25 In vielen potentiellen Anwendungsgebieten fur Leuchtdioden, wie 
zum Beispiel bei Anzeigeelementen im Kf z-Armaturenbereich, Be- 
leuchtung in Flugzeugen und Autos und bei vollf arbtauglichen 
LED-Displays, tritt verstarkt die Forderung nach Leuchtdioden- 
anordnungen auf , mit denen sich mischf arbiges Licht, insbeson- 

30 dere weiSes Licht erzeugen laSt. 

Die bislang bekannten Vergufimassen der eingangs genannten Art 
mit organischen Leuchtstoff en zeigen bei Temperatur- und Tempe- 
ratur-Feuchtebeanspruchung jedoch eine Verschiebung des Farbor- 
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tes, also des Farbe des vom elektrolumineszierenden Bauelement 
abgestrahlten Lichtes . 

In JP-G7 17 6 794 -A ist eine weifies Licht aussendende planare 
5 Lichtquelle beschrieben, bei der an einer Stirnseite einer 

transparenten Platte zwei blaues Licht emittierende Dioden an- 
geordnet sind, die Licht in die transparente Platte hinein aus- 
senden. Die transparente Platte ist auf einer der beiden einan- 
der gegenuberliegenden Hauptfl&chen mit einer f lucres zierenden 

10 Substanz beschichtet, die Licht emittiert, wenn sie mit dem 

blauen Licht der Dioden angeregt wird. Das von der fluoreszie- 
renden Substanz emittierte Licht hat eine andere Wellenlange 
als das von den Dioden emittierte blaue Licht. Bei diesem be- 
kannten Bauelement ist es besonders schwierig, die fluoreszie- 

15 rende Substanz in einer Art und Weise auf zubringen, daS die 
Lichtquelle homogenes weiSes Licht abstrahlt. Dariiber hinaus 
bereitet auch die Reproduzierbarkeit in der Massenf ertigung 
grofie Probleme, weil schon geringe Schichtdickenschwankungen 
der f lucres zierendeii. Schicht , z. B. aufgrund von Unebenheiten 

20 der Oberfl£che der transparenten Platte, eine Anderung des 
WeiStones des abgestrahlten Lichtes hervorruft. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vergu&masse der eingangs genannten Art zu entwickeln, mit der 

25 elektrolumineszierende Bauelemente hergestellt werden konnen, 
die homogenes mischf arbiges Licht abstrahlen und die eine Mas- 
senf ertigung mit vertretbarem technischen Auf wand und mit wei- 
testgehend reproduzierbarer Bauelementcharakteristik ermog- 
licht. Das abgestrahlte Licht soil auch bei Temperatur- und 

30 Temperatur- Feuchtebeanspruchung farbstabil sein. Desweiteren 
soli ein Verfahren zum Herstellen dieser VerguSmasse angegeben 
werden . 

Diese Aufgabe wird durch eine Vergufimasse mit den Merkmalen des 
35 Anspruches 1 gelfist. Vorteilhafte Weiterbildungen und Verwen- 
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dungen der Vergufcmasse sind Gegenstand der Unteranspruche 2 bis 
11 bzw. 12 bis 16. 

ErfindungsgemaE ist vorgesehen, dafi itn transparenten Epoxid- 
5 gieSharz ein anorganisch-mineralisches Leuchtstof fpigmentpulver 
auf der Basis eines Granatwirtsgitters mit der allgemeinen For- 
mei a 3 B 5 X 12 :M dispergiert sind und daS die Leuchtstof fpigmente 
Korngrofien < 20 /itn und einen mittleren Korndurchmesser d so ^ 5 
/xm aufweisen. Besonders bevorzugt liegt der mittlere Korndurch- 
10 messer d 50 zwischen 1 und 2 fixa. Bei diesen Korngr6Sen konnen 
gunstige Fertigungsausbeuten erhalten werden. 

Anorganisch-mineralische Leuchtstoffe sind vorteilhaf terweise 
auSerst temperatur- und temperatur-f euchtestabil . 

15 

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung der erf indungsge- 
mafien VerguSmasse setzt sich diese zusammen aus : 

a) EpoxidgieEharz > 60 Gew% 

b) Leuchtstof fpigmente < 25 Gew% 
20 c) Thixotropiermittel < 10 Gew% 

d) mineralischem Diffusor < 10 Gew% 

e) Verarbeitungshilf smittel £ 3 Gew% 

f) Hydrophobiermittel < 3 Gew% 

g) Haf tvermittler < 2 Gew%. 

25 

Geeignete Epoxidgiefiharze sind beispielsweise in der DE-OS 26 
42 465 auf den Seiten 4 bis 9, insbesondere Beispiele 1 bis 4, 
und in der EP 0 039 017 auf den Seiten 2 bis 5, insbesondere 
Beispiele 1 bis 8, beschrieben, deren Of f enbarungsgehalt hier- 
30 mit durch Ruckbezug aufgenommen wird. 

Als Thixotropiermittel ist beispielsweise pyrogene Kieselsaure 
verwendet. Das Thixotropiermittel dient zur Eindickung des 
EpoxidgieSharzes, urn die Sedimentation des Leuchtpigmentpulvers 
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zu vermindern. Fur die GieSharzverarbeitung werden weiter die 
Fliefi- und Benetzungseigenschaf ten eingestellt. 

Als mineralischer Diffusor zur Optimierung des Leuchtbildes des 
5 Bauelements ist bevorzugt CaF 2 verwendet . 

Als Verarbeitungshilf smittel eignet sich beispielsweise Glyko- 
lether. Es verbessert die Vertraglichkeit zwischen Epoxidgie££- 
harz und Leuchtpigmentpulver und dient damit zur Stabilisierung 
10 der Dispersion Leuchtpigmentpulver - EpoxidgieSharz . Zu diesem 
Zweck konnen auch Oberf lachenmodif ikatoren auf Silikonbasis 
eingesetzt werden. 

Das Hydrophobiermittel, z. B. flussiges Silikonwachs , dient 
15 ebenfalls zur Modifikation der Pigment oberf lache, insbesondere 
wird die Vertraglichkeit und Benetzbarkeit der anorganischen 
Pigmentoberf lache mit dem organischen Harz verbessert. 

Der Haf tvermittler, 'z. B. funktionelles Alkoxysiloxan, verbes- 
20 sert die Haftung zwischen den Pigmenten und dem Epoxidharz im 
ausgeharteten Zustand der VerguSmasse. Dadurch wird erreicht, 
daS die Grenzf lache zwischen dem Epoxidharz und den Pigmenten 
z. B. bei Temper a turschwankungen nicht abreiSt. Spalte zwischen 
dem Epoxidharz und den Pigmenten wurden zu Lichtverlusten im 
25 Bauelement fuhren. 

Das Epoxidgiefcharz , bevorzugt mit einem reaktiven Oxirandrei- 
ring, enthalt vorzugsweise ein mono- und/oder ein mehrf unktio- 
nelles Epoxidgiefiharzsystem (> 80 Gew%; z. B . Bisphenol-A- 
30 Diglycidylether) , einen Reaktiwerdunner (< 10 Gew%; z. B. aro- 
matischer Monoglycidylether) , einen mehrfiinktionellen Alkohol 
(< 5 Gew%) , ein Entgasungsagens auf Silikonbasis (< l Gew%) und 
eine Entf arbungskonponente zur Einstellung der Farbzahl (< 1 
Gew%) . 

35 
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Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung des Vergusses 
sind die Leuchtstoffpigmente kugelformig oder schuppenf drmig . 
Die Neigung zur Agglomeratbildung derartiger Pigmente ist vor- 
teilhaf terweise sehr gering. Der H 2 0-Gehalt liegt unter 2%. 

Bei der Herstellung und Verarbeitung von EpoxidgieSharzkompo- 
nenten mit anorganischen Leuchtstof fpigmentpulvern treten im 
allgemeinen neben Benetzungs- auch Sedimentationsprobleme auf . 
Besonders Leuchtstof fpigmentpulver mit d 50 < Sim neigen stark 
zur Agglomeratbildung. Bei der zuletzt genannten Zusammenset- 
zung der VerguSmasse konnen die Leuchtstoffpigmente vorteilhaf- _ 
terweise in der oben angegebenen KorngroSe im Wesentlichen ag- . 
glomeratfrei und homogen in das Epoxidgiefiharz dispergiert wer- 
den. Diese Dispersion ist auch bei langerer Lagerung der Ver- 
guSmasse stabil. Es treten im Wesentlichen keine Benetzungs- 
und/oder Sedimentationsprobleme auf. 

Besonders bevorzugt sind als Leuchtstoffpigmente Partikel aus 
der Gruppe der Ce-dotierten Granate, insbesondere YAG : Ce - 
Partikel verwendet . Eine vorteilhaf te Dotierstof fkonzentration 
ist beispielsweise 1% und eine vorteilhafte Leuchtstof fkonzen- 
tration betragt beispielsweise 12%. Desweiteren weist das be- 
vorzugt hochreine Leuchtstof fpigmentpulver vorteilhaf terweise 
einen Eisengehalt von < 5ppm auf. Bin hoher Eisengehalt fuhrt 
zu hohen Lichtverlusten im Bauelement. Das Leutstof fpigmentpul- 
ver ist stark abrasiv. Der Fe-Gehalt der VerguSmasse kann bei 
deren Herstellung daher betrachtlich ansteigen. Vorteilhaft 
sind Fe-Gehalte in der VerguSmasse < 20ppm. 

Der anorganische Leuchtstof f YAG : Ce hat unter anderem den be- 
sonderen Vorteil, daS es sich hierbei urn nicht ldsliche Farb- 
pigmente mit einem Brechungs index von ca. 1,84 handelt. Dadurch 
treten neben der Wellenlangenkonversion Dispersion und Streuef- 
fekte auf, die zu einer guten Vermischung von blauer Dioden- 
strahlung und gelber Konverterstrahlung fiihren. 
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Besonders vorteilhaft ist weiterhin, dass die Leuchtstof fkon- 
zentration ira Epoxidharz bei Verwendung von anorganischen 
Leuchtstof fpigmenten nicht, wie bei organischen Farbstoffen, 
5 durch die Ldslichkeit begrenzt wird. 

Zur weiteren Verminderung der Agglomeratbildung konnen die 
Leuchtstof fpigmente vorteilhaf terweise mit einem Silikon- 
Coating versehen sein. 

10 

Bei einem bevorzugten Verfahren zum Herstellen einer erf in- 
dungsgem£ESen Vergufimasse wird das Leuchtstof fpigmentpulver vor 
dem Vermischen mit dem EpoxidgieSharz z. B. ca. 10 Stunden bei 
einer Temperatur > 200 °.C getempert. Dadurch kann ebenfalls die 
15 Neigung zu Agglomeratbildung verringert werden. 

Alternativ oder zusatzlich kann dazu das Leuchtstof fpigmentpul- 
ver vor dem Vermischen mit dem EpoxidgieSharz in einem- hoher 
siedenden Alkohol geschlSmmt und anschliefcend getrocknet wird. 

20 Eine weitere Moglichkeit die Agglomeratbildung zu verringern 
besteht darin, dem Leuchtstof fpigmentpulver vor dem Vermischen 
mit dem Epoxidgiefiharz ein hydrophobierendes Silikonwachs zuzu- 
geben. Besonders vorteilhaft ist die Oberf lachenstabilisierung 
der Phosphore durch erwarmen der Pigmente in Gegenwart von Gly- 

25 kolethern, z. B. 16 h bei T > 60°C. 

Zur Vermeidung storender Verunreinigungen beim Dispergieren der 
Leuchtstof fpigmente, verursacht durch Abrieb, werden Reaktions- 
gefaSe, Ruhr- und Dispergiervorrichtungen sowie Walzwerke aus 
30 Glas, Korund, Carbid- und Nitridwerkstof fen sowie speziell ge- 
hartete Stahlsorten verwendet. Agglomeratf reie Leuchtstof fdis- 
persionen werden auch in Ultraschallverf ahren oder durch den 
Einsatz von Sieben und Glaskeramikf ritten erhalten. 
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Ein besonders bevorzugter anorganischer Leuchtstoff zur Her- 
stellung von Weifi leuchtenden optoelektronischen Bauelementen 
i t der Phosphor YAG : Ce (Y 3 Al 5 0 12 :Ce 3 ') . Dieser lift: sich auf be- 
sonders einfache Weise in herkommlich in der LED-Technxk ver- 
wendeten transparenten Epoxidgiefiharzen mischen. Weiterhxn als 
Leuchtstoffe denkbar sind weitere mit Seltenen Erden dotxerte 

- q v ra n -Ce 3 * Y (Al ,Ga) s 0 12 :Ce * und 
Granate wie z. B. Y 3 Ga 5 u 12 . i-e , ,,,u,uo ' s 12 

Y(Al,Ga) s 0 12 :Tb 3 \ 

zur Erzeugung von mischf arbigem Licht eignen sich daruberhinaus 
besonders die mit Seltenen Erden dotierten Thiogallate wie z. 
B CaGa 2 S 4 :Ce 3 * und SrGa 2 S 4 :Ce 3 \ Ebenso ist hierzu die Verwen- 
dung von mit Seltenen Erden dotierten Aluminaten wie z. B. YA- 
10 -ce 3 * YGa0 3 :Ce 3 *, Y (Al , Ga) 0 3 :Ce 3 * und mit Seltenen Erden do- 
tierten' Orthosilikaten M 2 Si0 5 :Ce 3+ (M: SC Y, SO wie z. B. 
YSiCVCe 3 * denkbar. Bei alien Yttriumverbindungen kann das Yt- 
trium im Prinzip auch durch Scandium oder Lanthan ersetzt wer- 



5 



den. 



Bevorzugt wird die erf indungsgemafie Vergufimasse bei einem 
strahlungsemittierenden Halbleiterkorper , insbesondere mit ex- 
ner aktiven Halbleiterschicht oder -schichtenf olge aus Ga x In^N 
oder Ga^Al.-xN, eingesetzt, der im Betrieb eine elektromagnetx- 
sche Strahlung aus dem ultravioletten, blauen und/oder grunen 
Spektralbereich aussendet. Die Leucht s toff part ikel in der Ver- 
gufimasse wandeln einen Teil der aus diesem Spektralbereich 
stammenden Strahlung in Strahlung mit gr6£erer Wellenlange urn, 
derart, daS das Halbleiterbauelement Mischstrahlung, insbeson- 
dere mischf arbiges Licht, bestehend aus dieser Strahlung und 
0 aus Strahlung aus dem ultravioletten, blauen und/oder griinen 
Spektralbereich aussendet. Das heifit beispielsweise, dafi die 
Leuchtstoffpartikel einen Teil der vom Halbleiterk6rper ausge- 
sandten Strahlung spektral selektiv absorbiert und_ im 1 anger - 
welligen Bereich emittiert. Bevorzugt weist die von dem Halb- 
35 leiterkorper ausgesandte Strahlung bei einer Wellenlange X < 
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520 nm ein relatives Intensitatsmaximum auf unci liegt der von 
den Leuchtstof fpartikeln spektral selektiv absorbierte Wellen- 
langenbereich auSerhalb dieses Intensitatsmaximums . 

5 Ebenso konnen vorteilhaf terweise auch mehrere verschiedenartige 
Leuchtstof fpartikelarten, die bei unterschiedlichen WellenlSn- 
gen emittieren, in der Vergufcmasse dispergiert sein. Dies wird 
bevorzugt duruch unterschiedliche Dotierungen in unterschiedli- 
chen Wirtsgittern erreicht . Dadurch ist es vorteilhaf terweise 
10 moglich, vielfaltige Farbmischungen und Farbtemperaturen des 
vom Bauelement emittierten Lichtes zu erzeugen. Von besonderem 
Interesse ist dies fur vollf arbtaugliche LEDs. 

Bei einer bevorzugten Verwendung der erf indungsgemaSen VerguB- 
15 masse ist ein strahlungsemittierender Halbleiterkorper (z. B. 
ein LED-Chip) zumindest teilweise von dieser urns chlos sen. Die 
Vergufcmasse ist dabei bevorzugt gleichzeitig als Bauteilumhul- 
lung (Gehause) genutzt. Der Vorteil eines Halbleiterbauelements 
gemaS dieser Ausf uhrungsf orm besteht im wesentlichen darin, daS 
20 zu seiner Herstellung konventionelle, fur die Herstellung von 
herkommlichen Leuchtdioden (z. B. Radial -Leuchdioden) einge- 
setzte Produktionslinien verwendet werden konnen. Fur die Bau- 
teilumhullung wird anstelle des bei herkommlichen Leuchtdioden 
dafur verwendeten transparenten Kunststoffes einfach die Ver- 
25 guSmasse verwendet, 

Mit der erf indungsgemafSen Vergufemasse kann auf einfache Weise 
mit einer einzigen farbigen Lichtquelle, insbesondere einer 
Leuchtdiode mit einem einzigen blaues Licht abstrahlenden Halb- 

30 leiterkdrper , mischf arbiges , insbesondere weifies Licht erzeugt 
werden. Um z . B, mit einem blaues Licht aussendenden Halblei- 
terkorper weifies Licht zu erzeugen, wird ein Teil der von dem 
Halbleiterkorper ausgesandten Strahlung mittels anorganischer 
Leuchtstof fpartikel aus dem blauen Spektralbereich in den zu 

35 Blau komplementfirf arbigen gelben Spektralbereich konvertiert. 
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Die Farbtemperatur oder Farbort des weifien Lichtes kann dabei 
durch geeignete Wahl des Leuchtstof f es, dessen PartikelgroSe 
und dessen Konzentration, variiert werden. Daruber hinaus k6n- 
nen auch Leuchtstof fmischungen eingesetzt werden, wodurch sich 
vorteilhafterweise der gewunschte Farbton des abgestrahlten 
Lichtes sehr genau einstellen laSt. 

Besonders bevorzugt wird die VerguSmasse bei einem strahlungse- 
mittierenden Halbleiterkorper verwendet, bei dem das ausgesand- 
te Strahlungsspektrum bei einer Wellenlange zwischen 420nm und 
460 nm, insbesondere bei 430 nm (z. B. Halbleiterk6rper auf der_ 
Basis von Ga^.^N) oder 450 nm (z. B. Halbleiterkorper auf der 
Basis von Ga.In,.^) ein intensitatsmaximum aufweist. Mit einem 
derartigen Halbleiterbauelement lassen sich vorteilhafterweise 
nahezu samtliche Farben und Mischfarben der C.I .E. -Farbtafel 
erzeugen. An Stelle des strahlungsemittierenden Halbleiterkor- 
pers aus elektrolumineszierendem Halbleitermaterial kann aber 
auch ein anderes elektrolumineszierendes Material, wie bei- 
spielsweise Polymermaterial , eingesetzt werden. 

Besonders geeignet ist die Vergufimasse fur ein lichtemittieren- 
des Halbleiterbauelement (z. B. eine Leuchtdiode) , bei dem der 
elektrolumineszierende Halbleiterkorper in einer Ausnehmung ei- 
nes vorgefertigten eventuell bereits mit einem Leadframe verse- 
henen Gehauses angeordnet ist und die Ausnehmung mit der Ver- 
guSmasse versehen ist. Ein derartiges Halbleiterbauelement laSt 
sich in groSer Stuckzahl in herkomml ichen Produktionslinien 
herstellen. Hierzu muS lediglich nach der Montage des Halblei- 
terkorpers in das Gehause die Vergufimasse in die Ausnehmung ge- 
failt werden. 

Ein weiSes Licht abstrahlendes Halbleiterbauelement lafit sich 
mit der erf indungsgemaSen VerguSmasse vorteilhafterweise da- 
durch herstellen, daS der Leuchtstoff so gewahlt wird, daS eine 
von dem Halbleiterkorper ausgesandte blaue Strahlung in komple- 
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ment&re Wellenlangenbereiche, insbesondere Blau und Gelb, oder 
zu additiven Farbtripeln, z. B. Blau, Grun und Rot umgewandelt 
wird. Hierbei wird das gelbe bzw. das grune und rote Licht uber 
die Leuchtstoffe erzeugt. Der Farbton (Farbort in der CIE- 
5 Farbtafel) des dadurch erzeugten weifien Licht s kann dabei durch 
geeignete Wahl des/der Leuchtstof f es/e hinsichtlich Mischung 
und Konzentration variiert werden. 

Urn die Durchmischung der von einem elektrolumineszierenden 
10 Halbleiterkdrper ausgesandten Strahlung mit der vom Leuchtstoff 
konvertierten Strahlung und damit die Farbhomogenitat des vom 
Bauelement abgestrahlten Lichtes zu verbessern # ist bei einer 
vorteilhaf ten Ausgestaltung der erf indungsgemaSen VerguSmasse 
zusatzlich ein im Blauen lumineszierender Farbstoff zugefugt, 
15 der eine sogenannte Richtcharakteristik der von dem Halbleiter- 
korper ausgesandten Strahlung abschwacht. Unter Richtcharakte- 
ristik ist zu verstehen, da£ die von dem Halbleiterkdrper aus- 
gesandte Strahlung eine bevorzugte Abstrahlrichtung auf.weist. 

20 Ein weiSes Licht abstrahlendes erf indungsgemaSes Halbleiterbau- 
element mit einem blaues Licht emittierenden elektrolumineszie- 
renden Halbleiterkorper l&Bt sich besonders bevorzugt dadurch 
realisieren, daS dem fur die VerguSmasse verwendeten Epoxidharz 
der anorganische Leuchtstoff YAG : Ce (Y 3 A1 5 0 12 :Ce 3 *) beigemischt 

25 ist. Ein Teil einer von dem Halbleiterkorper ausgesandten blau- 
en Strahlung wird von dem anorganischen Leuchtstoff Y 3 A1 5 0 12 :Ce 3 * 
in den gelben Spektralbereich und somit in einen zur Farbe Blau 
komplementarf arbigen Wellenlangenbereich verschoben. Der Farb- 
ton (Farbort in der CIE- Farbtafel) des weiSen Licht s kann dabei 

30 durch geeignete Wahl der Farbstoff konzentration variiert wer- 
den. 

Der VerguSmasse k&nnen zusatzlich lichtstreuende Partikel, so- 
genannte Diffusoren zugesetzt sein. Hierdurch laSt sich vor- 
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teilhaf terweise der Farbeindruck und die Abstrahlcharakteristik 
des Halbleiterbauelements weiter optimieren. 

Mit der erf indungsgemaSen VerguSmasse kann vorteilhaf terweise 
auch eine von eineni elektrolumineszierenden Halbleiterkorper 
neben der sichtbaren Strahlung ausgesandte ultraviolette Strah- 
lung in sichtbares Licht umgewandelt werden. Dadurch wird die 
Helligkeit des vom Halbleiterkorper ausgesandten Lichts deut- 
lich erhdht. 

Bin besonderer Vorteil von erf indungsgemaSen weiSes Licht ab- 
strahlenden Halbleiterbauelementen, bei denen als Lumineszenz- 
konversionsfarbstoff insbesondere YAG : Ce verwendet ist, besteht 
darin, daS dieser Leuchtstoff bei Anregung mit blauem Licht ei- 
ne spektrale Verschiebung von ca. 100 nm zwischen Absorption 
und Emission bewirkt. Dies fuhrt zu einer wesentlichen Redukti- 
on der Reabsorption des vom Leuchtstoff emittierten Lichtes und 
damit zu einer hdheren Lichtausbeute . AuSerdem besitzt YAG : Ce 
vorteilhaf terweise eine hohe thermische und photochemische (z. 
B. UV-) Stabilitat (wesentlich hoher als organische Leuchtstof- 
f e) , so daS auch WeiS leuchtende Dioden fur Aufienanwendung 
und/oder hohe Temperaturbereiche herstellbar sind. 

YAG : Ce hat sich bislang hinsichtlich Reabsorption, Lichtausbeu- 
te, thermischer und photochemischer Stabilitat und Verarbeit- 
barkeit als am besten geeigneter Leuchtstoff herausgestellt . 
Denkbar ist jedoch auch die Verwendung von anderen Ce-dotierten 
Phosphoren, insbesondere Ce-dotierten Granattypen. 

Die Welleniangenkonversion der Primar strahlung wird durch die 
Kristallfeldaufspaltung der aktiven Ubergangsmetallzentren im 
Wirtsgitter bestimmt. Durch die Substitution von Y durch Gd 
und/oder Lu bzw. Al durch Ga im Y 3 A1 5 0 12 -Granatgitter k6nnen die 
Emissionswellenlangen in unterschiedlicher Weise verschoben 
werden, wie auSerdem durch die Art der Dotierung. Durch die 
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Substitution von Ce 3 *-Zentren durch Eu 3 * und/oder Cr 3 * konnen 
entsprechende Shifts erzeugt werden. Entsprechende Dotierungen 
mit Nd 3 * und Er 3 * ermoglichen sogar aufgrund der gr6fieren Ionen- 
radien und damit geringeren Kristallf eldauf spaltungen IR- 
5 emit tier ende Bauelemente. 

Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmSSigkeiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von zwei Aus- 
fuhrungsbeispielen in Verbindung mit den Figuren 1 bis8. Es 
10 zeigen: 

Pigur 1 eine scheroatische Schnittansicht eines ersten Halblei- 

terbauelements mit einer erf indungsgemifien Vergufimasse; 

Figur 2 eine schematische Schnittansicht eines zweiten Halblei- 

15 terbauelemerits mit einer erf indungsgemSfien Vergufcmasse; 

Figur 3 eine schematische Schnittansicht eines dritten Halblei- 
terbauelements mit einer erf indungsgem&Een Vergufimasse; 
Figur 4 eine schematische Schnittansicht eines vierten Halblei- 
terbauelements mit einer erf indungsgem&Sen VerguSmasse; 

20 Figur 5 eine schematische Schnittansicht eines funften Halblei- 
terbauelements mit einer erf indungsgem&Sen VerguSmasse; 
Figur 6 eine schematische Darstellung eines Emiss ions spekt rums 
eines blaues Licht abstrahlenden Halbleiterk6rpers mit einer 
Schichtenfolge auf der Basis von GaN; 

25 Figur 7 eine schematische Darstellung der Emiss ions spekt ren 
zweier Halbleiterbauelemente mit einer erf indungsgemaSen Ver- 
guSmasse, die weiSes Licht abstrahlen, und 

Figur 8 eine schematische Darstellung der Emiss ions spekt ren von 
weiteren Halbleiterbauelementen, die weiSes Licht abstrahlen. 

30 

In den verschiedenen Figuren sind gleiche bzw. gleichwirkende 
Teile immer mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. 

Bei dem lichtemittierenden Halbleiterbauelement von Figur 1 ist 
35 der Halbleiterk&rper l mittels eines elektrisch leitenden Ver- 
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bindungsmittels, .. ». ein metallisches Let Oder em Klebscoff. 
2 seine. WW-lt-koo-kt U auf einem erscen elektnschen 
AnschluE 2 befestigt. Der Vorderseicenkontakt 12 ist mittels 
eines Bonddrantes 24 mit einem zweiten elektrischen AnscnluE 3 
verbunden. 

Die freien Oberflachen des Halbleiterkorper* 1 und Teilbereiche 
der elektrischen Anschlvisse 2 und 3 sind unmittelbar von einer 
geharteten, wellenlangenkonvertierenden VerguSmasse 5 umschlos- 
sen Diese weist bevorzugt auf: Epoxidgiefcharz 80 - 90 Gew%, 
Leuchtstoffpigmente (YAG :Ce) < 15 Gew%, Diethylenglycolmonome- 
thylether < 2 Gew%, Tegopren 6875-45 < 2 Gew%, Aerosil 200 < 5 
Gew% 

Das in Figur 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaSen Halbleiterbauelements unterscheidet sich von dem 
der Figur 1 dadurch, daS der Halbleiterkorper 1 und Teilberei- 
che der elektrischen Anschlusse 2 und 3 anstatt von einer wel- 
lenlangenkonvertierenden VerguEmasse von einer transparenten 
Utnhullung 15 umschlossen sind. Diese transparente Utnhullung 15 
bewirkt keinsr Wellenlangenanderung der von dem Halbleiterkorper 
1 ausgesandten Strahlung und besteht beispielsweise aus einem 
in der Leuchtdiodentechnik herk6mmlich verwendeten Epoxid- , Si- 
likon- oder Acrylatharz oder aus einem anderen geeigneten 
strahlungsdurchlassigen Material wie z. B. anorganisches Glas. 

Auf diese transparente Utnhullung 15 ist eine Schicht 4 aufge- 
bracht, die aus einer wellenlangenkonvertierenden VerguSmasse, 
wie in' der Figur 2 dargestellt, die gesamte Oberflache der Utn- 
hullung 15 bedeckt . Ebenso denkbar ist, daS die Schicht 4 nur 
einen Teilbereich dieser Oberflache bedeckt. Die Schicht 4 be- 
steht beispielsweise aus einem transparenten Epoxidharz, das 
nit Leuchtstoffpartikeln 6 versetzt ist. Auch hier eigne t sich 
als Leuchtstoff fur ein weiS leuchtendes Halbleiterbauelement 
35 bevorzugt YAG : Ce . 



5 
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Bei dem in Figur 3 dargestellten besonders bevorzugten mit der 
erf indungsgemafien Vergufimasse versehenen Bauelement, sind der 
erste und zweite elektrische Anschlufi 2,3 in ein lichtundurch- 
5 lassiges evtl. vorgef ertigtes GrundgehSuse 8 mit einer Ausneh- 
mung 9 eingebettet. Unter „ vorgef ertigt" ist zu verstehen, dafi 
das GrundgehSuse 8 bereits an den Anschlussen 2,3 beispielswei- 
se mittels Spritzgufi fertig ausgebildet ist, bevor der Halblei- 
terkorper auf den AnschluE 2 montiert wird. Das Grundgehfiuse 8 

10 besteht beispielsweise aus einem lichtundurchlassigen Kunst- 
stoff und die Ausnehmung 9 ist hinsichtlich ihrer Form als Re- 
flektor 17 fur die vom Halbleiterkorper im Betrieb ausgesandte 
Strahlung (ggf . durch geeignete Beschichtung der Innenwande der 
Ausnehmung 9) ausgebildet. Solche Grundgehause 8 werden insbe- 

15 sondere bei auf Leiterplatten oberf l&chenmontierbaren Leuchtdi- 
oden verwendet. Sie werden vor der Montage der Halbleiterkorper 
auf ein die elektrischen Anschlusse 2,3 aufweisendes Leiterband 
(Leadframe) z. B. mittels SpritzgieSen auf gebracht . 

20 Die Ausnehmung 9 ist mit einer VerguSmasse 5, deren Zusammen- 
setzung der oben in Verbindung mit der Beschreibung zu Figur 1 
angegebenen entspricht, gefullt. 

In Figur 4 ist eine sogenannte Radialdiode dargestellt. Hierbei 
25 ist der elektrolumineszierende Halbleiterkorper 1 in einem als 
Reflektor ausgebildeten Teil 16 des ersten elektrischen An- 
schlufies 2 beispielsweise mittels Loten oder Kleben befestigt. 
Derartige Gehausebauf ormen sind in der Leuchtdiodentechnik be- 
kannt und bedurfen von daher keiner naheren Erlauterung. 

30 

Die freien OberflSchen des Halbleiterkorpers l sind unmittelbar 
von einer Vergufimasse 5 mit Leuchtstof fpartikel 6 bedeckt, die 
wiederum von einer weiteren transparenten Umhullung 10 umgeben 
ist . 



35 
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Der Vollstandikeit halber sei an dieser Stelle angemerkt, daS 
selbstverstandlich auch bei der Bauform nach Pigur 4 analog zu 
dem Bauelement gemafi Figur 1 eine einstuckige Umhullung, beste- 
hend aus geharteter VerguSmasse 5 mit Leuchtstof fpartikel 6, 
5 verwendet sein kann. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Figur 5 ist eine Schicht 4 
(mogliche Materialien wie oben angegeben) direkt auf den Halb- 
leiterkorper l auf gebracht . Dieser und Teilbereiche der elek- 
10 trischen Anschlusse 2,3 sind von einer weiteren transparenten 
Umhullung 10 umschlossen, die keinis Wei lenlangenande rung der 
durch die Schicht 4 hindurchgetretenen Strahlung bewirkt und 
beispielsweise aus einem in der Leuchtdiodentechnik verwendba- 
ren transparenten Epoxidharz oder aus Glas gefertigt ist. 

15 

Solche, mit einer Schicht 4 versehenen Halbleiterkorper 1 ohne 
Umhullung konnen naturlich vorteilhaf terweise in samtlichen aus 
der Leuchtdiodentechnik bekannten Gehausebauf ormen (z. B, SMD- 
Gehause, Radial -Gehause (man vergleiche Figur 4) verwendet 
20 sein. 

Bei samtlichen der oben beschriebenen Bauelemente kann zur Op- 
timierung des Farbeindrucks des abgestrahlten Lichts sowie zur 
Anpassung der Abstrahlcharakteristik die VerguSmasse 5, ggf . 

25 die transparente Umhullung 15, und/oder ggf. die weitere trans- 
parente Umhullung 10 lichtstreuende Partikel, vorteilhaf terwei- 
se sogenannte Diffusoren aufweisen. Beispiele fur derartige 
Diffusoren sind raineralische .Fullstoffe, insbesondere CaF 2 , 
Ti0 2 , Si0 2 , CaC0 3 oder BaS0 4 oder auch organische Pigmente. Die- 

30 se Materialien konnen auf einfache Weise Epoxidharzen zugesetzt 
werden . 

In den Figuren 6, 7 und 8 sind Emissionsspektren eines blaues 
Licht abstrahlenden Halbleiterkorpers (Fig. 6) 
35 (Lumineszenzmaximum bei X - 430 nm) bzw. von mittels eines sol- 
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chen Halbleiterkorpers hergestellten Weifi leuchtenden Halblei- 
terbauelementen (Fig. 7 und 8) gezeigt. An der Abszisse ist je- 
weils die Wellenange X in nm und auf der Ordinate ist jeweils 
eine relative Elektrolumineszenz (EL) -Intensi'tat aufgetragen. 

Von der vom Halbeiterkorper ausgesandten Strahlung nach Figur 6 
wird nur ein Teil in einen langerwelligen Wellenlangenbereich 
konvertiert, so daS als Mischfarbe weifies Licht entsteht. Die 
gestrichelte Linie 30 in Figur 7 stellt ein Emiss ions spekt rum 
von einetn Halbleiterbauelement dar, das Strahlung aus zwei kom- 
plementaren Wellenlangenbereichen (Blau und Gelb) und damit 
insgesamt weifies Licht aussendet. Das Emiss ions spekt rum weist 
hier bei Wellenlangen zwischen ca. 400 und ca. 430 nm (Blau) 
und zwischen ca. 550 und ca. 580 nm (Gelb) je ein Maximum auf. 
Die durchgezogene Linie 31 reprasentiert das Emissionsspektrum 
eines Halbleiterbauelements, das die Farbe Weifi aus drei Wel- 
lenlangenbereichen (additives Farbtripel aus Blau., Grun und 
Rot) mischt. Das Emissionsspektrum weist hier beispielsweise 
bei den Wellenlangen von ca . 430 nm (Blau), ca. 500 nm (Grun) 
und ca. 615 nm (Rot) je ein Maximum auf. - 

Figur 8 zeigt ein Emissionsspektrum eines Weifi leuchtendes 
Halbleiterbauelement, das mit einem ein Emiss ions -Spekt rum ge- 
mafi Figur 6 aussendenden Halbleiterkorper versehen ist und bei 
dem als Leuchtstoff YAG : Ce verwendet ist. Von der vom Halbei- 
terkorper ausgesandten Strahlung nach Figur 6 wird nur ein Teil 
in einen langerwelligen Wellenlangenbereich konvertiert. so daS 
als Mischfarbe weifies Licht entsteht. Die verschiedenartig ge- 
strichelten Linien 30 bis 33 von Figur 8 stellen Emiss ionsspek- 
tren von erf indungsgemafien Halbleiterbauelementen dar, bei de- 
nen das Epoxidharz der Vergufimasse 5 unterschiedliche YAG:Ce- 
Konzentrationen auf weist . Jedes Emissionsspektrum weist zwi- 
schen X = 420 nm und X = 430 nm, also im blauen Spekt r albe- 
reich, und zwischen X = 520 nm und X = 545 nm, also im griinen 
Spektralbereich, jeweils ein Intensitatsmaximum auf, wobei die 
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Emissionsbanden mit dem langerwelligen Intensitatsmaximum zu 
einem grofcen Teil im gelben Spektralbereich liegen. Das Dia- 
gram™ von Figur 12 verdeutlicht , daB bei dem erf indungsgemafien 
Halbleiterbauelement auf einfache Weise durch Veranderung der 
Leuchtstoffkonzentration im Epoxidharz der CIE-Farbort des wei- 
Ben Lichtes verandert werden kann. 

Die Erlauterung der Erf indung anhand der oben beschriebenen 
Bauelemente ist naturlich nicht als BeschrSnkung der Erfindung 
auf diese zu betrachten. Als Halbleiterkdrper, wie beispiels- 
weise Leuchtdioden-Chips oder Laserdioden-Chips, ist beispiels- 
weise auch eine Polymer-LED zu verstehen, die ein enstprechen- 
des strahlungsspektrum aussendet. 
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Patentanspruche 

1. wellenl&ngenkonvertierende Vergufimasse (5) auf der Basis ei 
nes transparenten Epoxidgiefiharzes, das mit einem Leuchtstoff 
versetzt ist, fur ein elektrolumineszierendes Bauelement mit 
einem ultraviolet tes, blaues Oder grunes Licht aussendenden 
Korper (1) , 

dadurch gekennzeichnet , dafi im transparenten 
Epoxidgiefiharz ein anorganisches Leuchtstof fpigmentpulver mit 
Leuchtstoff pigmenten (6) aus der Gruppe der Phosphore mit der 
allgemeinen Formel A 3 B s X l2 :M dispergiert ist und dafi die Leucht 
stof fpigmente Komgrofien < 20 fim und einen mittleren Korndurch 
messer d 50 ^ 5 fim aufweisen. 

2 . Vergufimasse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi die Leuchtstof fpigmente (6) kugelformig 
oder schuppenf ormig sind. 

3 . Vergufimasse nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi der mittlere Korndurchmesser d 50 der Leucht 
stof fpigmente (6) zwischen 1 und 2 /im liegt. 

4. Vergufimasse nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Vergufimasse (5) zusammengesetzt 
ist aus: 

a) Epoxidgiefiharz > 60 Gew% 

b) Leuchtstof fpigmente > 0 und < 25 Gew% 

c) Thixotropiermittel > 0 und < 10 Gew% 

d) mineralischem Diffusor > 0 und < 10 Gew% 

e) Verarbeitungshilf smittel > 0 und < 3 Gew% 

f) Hydrophobiermittel > 0 und < 3 Gew% 

g) Haftvermittler > 0 und < 2 Gew% . 
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5 vergufimasse nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi als Leuchtstof f pigmente Partikel 
aus der Gruppe der Ce-dotierten Granate verwendet sind. 

6 . vergufimasse nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 

2 e i c h n e t . daS als Leuchtstof f pigmente YAG:Ce- Partikel 
verwendet sind. 

7. vergufimasse nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS deren Eisengehalt < 20ppm ist. 

8. Vergufimasse nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Leuchtstof f pigmente (6) mit 
einem Silikon-Coating versehen sind. 

9 . verf ahren zum Herstellen einer Vergufimasse gemafi einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Leuchtstof fpigmentpulver vor dem Vermischen mit dem Epoxid- 
giefiharz bei einer Temperatur > 200°C getempert wird. 

10. verf ahren zum Herstellen einer Vergufimasse gemafi einem der 
Anspruche 1 bis 8, da du rc h gekennzeichnet, dafi 
das Leuchtstof fpigmentpulver vor dem Vermischen mit dem Epoxid- 
gieBharz in einem hoher siedenden Alkohol geschlammt und an- 
schliefiend getrocknet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi dem Leuchtstof fpigmentpulver vor dem Vermi- 
schen mit dem Epoxidgiefiharz ein hydrophobierendes Silikonwachs 
zugegeben wird. 

12 . Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Leuchst of fpigmentpulver mit 
Alkoholen, Glykolethern und Silikonen im Epoxidgiefiharz bei er- 
hohten Temperaturen oberf lachenmodif iziert wird. 
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13 . Verwendung der Vergufcmasse nach einem der Anspruche 1 bis 
12 in einem lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement mit einem 
Halbleiterkorper (1) , der im Betrieb des Halbleiterbauelement s 

5 elektromagnetische Strahlung aussendet 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Halbleiterkorper (1) eine Halbleiterschichtenf olge (7) 
aufweist, die geeignet ist, im Betrieb des Halbleiterbauele- 
ments elektromagnetische Strahlung aus dem ultravioletten, 

10 blauen und/oder grunen Spektralbereich auszusenden, 

dalS die Leuchtstof f pigmente einen Teil der aus diesem Spektral 
bereich stammenden Strahlung in Strahlung mit groSerer Wellen- 
lange umwandelt, derart, daS das Halbleiterbauelement Misch- 
strahlung, insbesondere mischf arbiges Licht, bestehend aus die 

15 ser Strahlung und aus Strahlung aus dem ultravioletten, blauen 
und/oder grunen Spektralbereich aussendet. 

14. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Vergufimasse zumin- 

20 dest einen Teil des Halbleiterkorpers (1) umschlieSt. 

15. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 13 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daS die vom Halb- 
leiterkorper (1) ausgesandte Strahlung im blauen Spektralbe- 

25 reich bei X = 430 nm oder bei X = 450 nm ein Lumineszenz- 
Intentsit&tsmaximum aufweist. 

16. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daS der 

30 Halbleiterkorper (1) in einer Ausnehmung (9) eines lichtun- 

durchlassigen Grundgehauses (8) angeordnet ist und daS die Aus 
nehmung (9) zumindest teilweise mit der Vergufimasse (5) ge- 
fullt. 
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17. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet , da£ die 
Vergufimasse (5) hinsichtlich Wirtsgitter und Art und Ausmafi der 
Dotierung mit verschiedenartigen Leuchtstof fpigmenten (6) ver- 
sehen ist. 
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